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Ulastirma Projeleri Fizibilite Etiitlerinde Bulamik Cok Kriterli Bir
Degerlendirme Modeli

A Fuzzy Multi-Criteria Assessment Model for Feasibility Studies of
Transportation Projects

Onemli noktalar (Highlights)

< Fizibilite etiitlerinin degerlendirilmesinde bulanik tabanli bir model onerilmektedir. | A fuzzy-based model
is recommended for the assessment of feasibility studies.

Yorum tahminleri icin bulanik mantik kullaniimaktadir. | Fuzzy logic is used for the estimation of comments.
Degerlendirmede kapsamly kriterler dikkate alinmistir. | Comprehensive criteria are taken into account in
the assessment.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Ulastirma projeleri fizibilite etiitlerinin degerlendirilmesi icin bulanmik ortamda gelistirilmis bir karar modeli
onerilmigtir. | A decision model developed in fuzzy environment has been proposed for the evaluation of transportation
projects feasibility studies.
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Karar vericilerin Ulastirma projelerine ait fizibilite etiitlerinin « . . - . .
. . - L P . . . En 6nemli ve en 6nemsiz kriterlerin tespiti
belirlenmesi degerlendirilmesi igin kriterlerin belirlenmesi

En 6nemli kriterin diger kriterlere gore; diger kriterlerin en
Onemsiz kritere gore 6nem derecelerinin belirlenmesi

‘ BWM ile kriterlerin agirliklandiriimasi

Alternau_ﬂerm I(.r{terler‘e gore Bulanik TOPSIS ile proje segimi Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi
degerlendirilmesi
Bulanik karar matrisinin - . S ..
Agirhikli normalize edilmis matrisin olusturulmas: Siralamanin olusturulmasi
olugturulmast
‘ Yakinlik katsayinin hesaplanmast ‘ En iyi alternatifin belirlenmesi ‘

Sekil. Siirecin adimlari/Figure. Steps of the process
Amag (Aim)
Ulastirma yatirimlarina karar vermeden énce hazirlanan fizibilite etiitlerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi
ve se¢ilmesi amaglanmigtir. [ 1t is aimed to comprehensively evaluate and select the feasibility studies prepared before
deciding on transportation investment.
Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)
Coziim agamasida BWM ve bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmigtir. | BWM and fuzzy TOPSIS methods were used
in the solution phase.
Ozgiinliik (Originality)
Bulanik ortamda ¢ok kriterli bir karar verme modeli kullanmilarak ulastirma projeleri fizibilite etiitleri
degerlendirilmistir. | Feasibility studies of transportation projects were evaluated using a multi-criteria decision-
making model in a fuzzy environment.
Bulgular (Findings)
Ulastirma projeleri fizibilite etiitlerinin degerlendirilmesinde ekonomi, teknoloji ve ulastirmaya ait kriterler proje
seciminde etkili kriterlerdir. | In the evaluation of transportation projects feasibility studies, the criteria of economy,
technology and transportation are effective criteria in project selection.
Sonuc¢ (Conclusion)

Bulanmik ¢cok kriterli karar verme metotlarindan gelistirilen modelin kullanilmasi ile fizibilite etiitlerinin gergek
zamanl degerlendirilmesinin saglanacag ongoriilmiistir. | 1t is predicted that real-time evaluation of feasibility
studies will be provided by using the model developed from fuzzy multi-criteria decision making methods.
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izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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(074

Ulastirma yatirimlar degerlendirme agsamasinda teknik, ekonomik, mali, olmak iizere birgok yonden incelenmektedir. Bu amagla
hazirlanan fizibilite etiitleri; yatirimin amaglarini belirlemeyi, projelerin tiim agamalarinda goriilebilecek problemleri tespit etmeyi
ve yatirimin gergeklesmesi durumunda saglanacak faydalar1 gérmeyi saglamaktadir. Fizibilite etiitlerinin degerlendirilmesi her
seyden Once bilimsel esaslara dayali olmalidir. Bu ¢alismada fizibilite etiitlerini degerlendirmek i¢in ii¢ asamali bir model
gelistirilmistir. Asama 1°de kriterler ve alternatifler belirlenmistir. Asama 2’de kriterlerin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde Best-
Worst Method (BWM) kullanilmigtir. Asama 3°te fizibilite etiitlerinin degerlendirilmesi i¢in bulanik tabanli Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) ile olusturulan bir model énerilmistir. Onerilen yontemin etkinligini gdstermek
icin giincel projeler alternatif olarak belirlenmistir. Bes proje alternatif olarak belirlendikten sonra Alternatif 2 en iyi alternatif
olarak bulunmusgtur. Yapilan ¢alisma ile ekonomi, teknoloji ve ulagtirmanin fizibilite etiitlerinin degerlendirilmesinde daha etkili
kriterler oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ulastirma yatirimlar, fizibilite etiitleri, best worst method, bulanik TOPSIS.

A Fuzzy Multi-Criteria Assessment Model for
Feasibility Studies of Transportation Projects

ABSTRACT

Transportation investments are examined from many aspects, including technical, economic and financial, during the evaluation
phase. Feasibility studies prepared for this purpose; It enables to identify the objectives of the investment, to see the problems that
can be seen at all stages of the projects and the benefits to be gained in case the investment is realized. Evaluation of feasibility
studies should be based on scientific principles above all. In this study, a three-stage model has been developed to evaluate
feasibility studies. Criteria and alternatives were determined in stage 1. In stage 2, Best-Worst Method (BWM) for determining the
level of significance of the criteria were used. In stage 3, a multi-criteria model created with fuzzy-based Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) is proposed for the feasibility studies assessment. Current projects have been
identified as alternatives to indicate the efficiency of the recommended process. After five projects were determined as alternatives,
Alternative 2 was found as the best alternative. With the study, it was concluded that economy, technology and transportation are
more effective criteria in the evaluation of feasibility studies.

Keywords: Transportation investments, feasibility studies, best worst method, fuzzy TOPSIS.

1. GIRiS (INTRODUCTION) Fizibilite etiitlerinin degerlendirilmesinde, segme veya

Ulastirma, demiryolu, karayolu, denizyolu, havayolu ve ~ Stralama islemlerinde birgok farkli metot kullanilabilir.

boru hatlar1 olmak iizere beg farkli sistemden meydana ~ Kullanilacak yontem, projenin hedefi ile yakindan iliskili
gelmektedir[1]. Belirtilen sistemleri tercih ederken olmalidir. Bu amagla ¢ok kriterli karar verme teknikleri,

talebini etkileyen faktdrler; ulasim sistemlerinin ~ degerlendirme yapilirken alinan kararlarda, uzman

gelismesi, ekonomik, gevresel ve sosyal agidan sosyal gé').rijsij.nﬁ de i¢ine alan yé?temleri 'de ig:ermektedi'r. §0k
refahin  gelismesi  seklinde siralanabilir[2].  Tlgili krlterl.l 'karar verme yontemleri (QKKV) bilgiyle
kurumlar bu faktorleri gz oniinde bulundurarak deneyimi siirece dahil ederek, daha etkin sonuclarin elde
degerlendirme  prosediirlerini  kullanmaktadir. Bu edilmesi saglanabilmektedir. Bu calismada ulastirma

degerlendirme prosediirleri, projenin teknik agidan yatirimlarinin yapilip yapilmayacagina karar vermede
degerlendirilmesi ile finansman maliyetleri, projenin etkili olan fizibilite etiitlerinin degerlendirilmesinde ve

sosyal yonden deferlendirilmesi gibi temel konulari siralanmasinda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin
dikkate almalidir[3]. entegrasyonundan faydalanilan bir model dnerilmistir.

Calisma temel olarak ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde fizibilite etiitlerine iligkin temel bilgiler
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) verilmistir. Ikinci boliimde literatiir taramas1 verilmistir.
e-posta : ozlembattal@karabuk.edu.tr Ucgtincii bolimiin ilk kismmda BWM ve ikinci kisimda
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bulanik TOPSIS yontemlerini agiklanmigtir. Calismanin
dordiinci  boliimiinde karar vericilerin  verdikleri
puanlarla kriterlerin énem dereceleri tespit edilmis ve
projelerin degerlendirilmeleri alinmistir. Elde edilen
degerlendirmelerle bulanik TOPSIS yontemi ile
projelerin siralamast yapilmistir. Besinci bolimde ise
elde edilen sonuglarin genel degerlendirilmesi
yapilmistir.

2. LITERATUR (LITERATURE)

Bu béliimde, ulastirma projelerinin degerlendirilmesinde
cok kriterli karar verme modeliyle baglantili kisa bir
literatiir ~ arastirmast  sunulmustur. Karar  verme
algoritmalari1, karar vericilerin kararlarin1 daha iyi bir
sekilde  rasyonalite  ve  verimlilik  agisindan
degerlendirmelerini kesinlikle gelistirir[4]. Genel olarak
karar vericiler, bir karar matrisi olusturmak i¢in karar
kriterlerini degerlendirmeleri istendiginde, kesin sayilari
karar degeri olarak ifade etmekten kacinirlar. Kesin
verileri elde etmede yasanan zorluklar, etkin tahminlerde
bulunabilmek icin yeni yaklasimlar gelistirmeye
zorlamaktadir.

Literatiirde, ulastirma projelerinin ekonomik ve finansal
sorunlarinin ¢6zimil i¢in Onerilen bir¢ok ¢ok Kkriterli
karar verme yontemi vardir[5]. Steuer ve Na[6], 250'den
fazla literatiir indeksine dayanarak bu problemin en genis
incelemesini  sundular. Wang[7], Mohamed ve
McCowan([8] ve Li ve Sterali[9], ¢aligmalarinda mali
proje tahminlerini ¢ok kriterleri karar verme yontemleri
ile yapmuslardir.

Proje degerlendirme metodolojileri arasindan ¢ok kriterli
karar verme yontemleri artan popiilariteye sahiptir[10].
Cok kriterli karar verme yontemleri, subjektif karar
vericilerin tercihlerini dikkate almaya ve bunlar1 objektif
nicel Slgiilere doniistiirmeyi saglar[11]. Bir¢ok agidan
degerlendirmeyi  gerceklestirmenin  seffaf  olmasi,
Ozellikle ulastirma projelerini analiz etmek igin
6nemlidir[12]. Bu nedenle bir¢ok raporda, ulasimla ilgili
yatirimlarin degerlendirilmesinde CKKV tekniklerinden
faydalanilmistir[10],[13],[14],[15],[16].

Ulastirma projelerinin se¢im siireci belirsiz bir ortamda
da gergeklesebilmektedir. Ciinkii bazi hedeflerin ve
kriterlerin kesin degerlerle belirlenebilmesi genellikle
zordur ve genellikle ihmal edilir. Kesin degerlere dayali
sayisal ifade igeren modeller, karar vericilerin
belirsizliklerini etkin bir gsekilde ele alamaz. Ulagim
projelerini sadece nitel parametrelerle 6lgmek akillica
degildir. Iyi bir degerlendirme de hem nicel hem de nitel
kriterler ele alinmalidir[17].

Shelton ve Medina[18], El Paso Metropolitan Planlama
Organizasyonlar1 Ulagim lyilestirme Programinimn (TIP)
farkl altyap1 projelerine iliskin nihai proje siralamalarimi
elde etmek i¢in TOPSIS, kriter agirliklarint belirlemekte
de AHP metotlarim1 kullanmistir. Cin, Ningbo'daki
alternatif altyap1 projelerinin degerlendirilmesi i¢gin ANP
metodolojisi uygulanmistir[19]. Dort alt agdan olusan bir
degerlendirme yapisi olusturdular; faydalar, firsatlar,
maliyetler ve riskler. Benzer bir metodoloji de

Istanbul'daki yogun sehir ici gecis koridoru icin
(Mecidiyekoy'den Topkapi'ya) metrobiis ve hafif rayl
gecis arasinda seg¢ime yardimci olmak i¢in Topcu ve
Onar [20] tarafindan uygulanmistir. Bununla birlikte, her
iki uygulamada da kapsamli kriter listesi ve modelin
boyutu, karmasik ve zaman alict bir prosediirle
sonuglanir.

Awasthi, Omrani ve Gerber[21], Liiksemburg kentinde
iic kentsel hareketlilik projesinin degerlendirilmesi i¢in
bulanik TOPSIS, VIKOR ve GRA olmak fiizere {i¢ ¢ok
kriterli karar verme tekniginin daha fazla kriteri dikkate
alarak uygulanmasini incelemistir. Bu calisma, model
sonuglarinin ~ dogrulanmasit ve karar kalitesinin
iyilestirilmesi i¢in tim yontemlerin farkli segenekler
siralamasi iirettigi sonucuna varmaktadir.

Bu caligmanin odak noktasi alternatifleri nicel olarak
degerlendirme, alternatifleri ¢ok sayida kriterle
degerlendirmek ve ideal ¢oziime yakinliga dayali
siralamalar olusturabilmeleridir. Bu amacgla, TOPSIS
metodu ulastirma projelerinin  fizibilite etiitlerinin
degerlendirmesi  i¢in  bulanik kiime teorisi ile
birlestirilmistir. Bulanik ortamda olusturulan
siralamalarin tutarli olup olmadigi, en iyi fizibilite etiit
projesinin se¢imi ile ilgili kararin nasil verilmesi
gerektigi de dnerilen modelde yer almistir.

3. METODOLOJi (METHODOLOGY)

Onerilen ¢6ziim yaklasimi  {ic temel asamadan
olusmustur: (1) Modelde kullanilacak kriterlerin,
alternatiflerin ve dilsel degiskenlerin belirlenmesi, karar
vericilerin alternatifleri degerlendirmesi (2) Fizibilite
etlitlerinin ~ degerlendirilmesi i¢in  belirlenen ana
kriterlerin ve alt kriterlerin BWM ile 6nem derecelerinin
belirlenmesi, (3) Alternatiflerin bulanik TOPSIS yontemi
ile siralanmasi geklindedir. Ulastirma projelerine ait
fizibilite etiidii se¢imi igin Onerilen modelin sematik
diyagrami Sekil 1'de gosterilmistir.

3.1. Degerlendirme Kriterlerinin Secimi (Selection of

Evaluation Criteria)

Ulastirma projelerine ait fizibilite etiidii
degerlendirilmesi igin kriterler belirlenirken bilimsel
literatiirden faydalanilmistir. Teknik, organizasyon,
bilgi, ulagtirma, ulasim talepleri, ekonomik, mali, sosyal
ve teknolojik olmak i{izere dokuz ana kriter kategorisi
onerilmistir. Nihai liste dokuz ana kriter ve otuz alt1 alt
kriterden olugsmusmaktadir. Dokuz ana kriterin gosterimi
(K1), otuz alt1 alt kriterin gosterimi de ilgili ana kriterin
gosterimine bagli olarak (K11), (K12) seklinde artan
sayida gosterilmigtir. Fizibilite etiitlerinin
degerlendirilmesinde kullanilan yetmis dort kriter ise
(DK1) seklinde artan sayida gosterilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1'de, (DK17), (DK21), (DK30), (DK43),
(DK44), (DK45), (DK46), (DK54), (DK56), (DK57),
(DK58), (DK59), (DK61) ve (DK64) kriterleri maliyet
kategorisi kriterleridir, yani deger ne kadar diisiikse,
fizibilite etiidinde bu durum avantaj olarak
degerlendirilmistir. Kalan kriterler fayda kriterlerdir yani

1192



ULASTIRMA PROJELERI FIZIBILITE ETUTLERINDE BULANIK COK KRITERLI BIR DEG ... Politeknik Dergisi, 2022; 25 (3) : 1191-1199

Cizelge 1. Degerlendirme kriterleri (Assessment criteria)

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Alt Kriterlere Bagli Kriterler

Teknik Yonden Yapilabilirlik
Faktorleri (K1)

Projenin Amaci (K11)

Amacin tanim derecesi (DK1)

Proje amacinin netligi (DK2)

Projenin Hedefleri (K12)

Hedeflerin sayisi/cesitliligi (DK3)

Hedeflerin netligi/belirsizligi (DK4)

Hedeflerin tanim derecesi (DK5)

Paydaslar (K13)

Paydaslarin gesitliligi/sayis1 (DK6)

Paydaslarin hedefleri (DK7)

Paydaslarin hedeflerinin netligi (DK8)

Paydaslarin bakis agilarinin gesitliligi (DK9)

Calisma Alani (K14)

Arazi kullanim yapis1 (DK10)

Arazi kullanimi ve imar durumu (DK11)

Sosyoekonomik durumu (DK12)

Niifus ve Istihdam (K15)

Bolgedeki yerlesim ve is merkezleri niifus kullanim oranlart
(DK13)

Cevresel Faktorler (K16)

Tarihi ve dogal miras programi alanlar1 (DK 14)

Sosyal tesisler (DK15)

Dogal ¢evre kaynaklar1 (DK16)

Tehlikeli maddeler (DK17)

Organizasyon Yoniinden
Yapulabilirlik Faktorleri (K2)

Idari yap1 (K21)

Projede gorev alan personel sayisi (DK18)

Katilimcilarin mesleki yeterlilikleri (DK 19)

Planlama ve programlama (K22)

Projede kullanilan yéntem ve uygulama cesitliligi (DK20)

Degisiklik taleplerinin projenin yiiriitiilmesine etkisi (DK21)

Bilgi Yoniinden Yapilabilirlik
Faktorleri (K3)

Bilgi edinimi (K31)

Yeni bilgi toplanmas1 (DK22)

Hane halki ulasim anketleri (K32)

Anket hazirlanmasi (DK23)

Verilerin elde edilmesi (DK24)

Ulastirma Y 6niinden
Yapilabilirlik Faktorleri (K4)

Ulasim ag1 (K41)

Yol ag1 (DK25)

Mevcut ulagtirma sistemi (DK26)

Yolculuk ozellikleri (K42)

Amaglarina gore yolculuk dagilimi (DK27)

Yolculuklarin tiirel dagilimi (DK28)

Hareketlilik orani (K43)

Cinsiyete gore hareketlilik orani1 (DK29)

Yolculuk siiresi dzellikleri (K44)

Amaglara gore yolculuk siireleri (DK30)

Yolculuk iiretimi ve ¢cekimi (K45)

Amaglarina gore iiretim ve ¢ekim (DK31)

Yolculuk dagilimi (K46)

Amaglarina gore yolculuk dagilimi (DK32)

Arag tiiriine gore iiretim ve ¢ekim (DK33)

Ulasim Talepleri Yoniinden
Yapulabilirlik Faktorleri (K5)

Ulasim talep tahmini (K51)

Ulagim modelinin amaci (DK34)

Yolculuk talep tahmin modeli (K52)

Yolculuk atamalari (DK35)

Trafik analizleri (K53)

Trafik tahminleri (DK36)

Trafik analiz sonuglar1 (DK37)

Yolculuk talepleri (K54)

isletme plani ve gerekli arag sayilar1 (DK38)

Onerilen ulagtirma sisteminin temel ag yapis1 (DK39)

Hedef y1li projeksiyonlari ve sorunlarin belirlenmesi (K55)

Hedef y1ili projeksiyonlar1 (DK40)

Alternatiflerin olusturulmasi (K56)

Alternatiflerin modelde test edilmesi (DK41)

Alternatiflerin degerlendirilmesi (DK42)

Ekonomik Yénden
Yapilabilirlik Faktorleri (K6)

Yapim maliyetleri (K61)

Yatirim maliyeti (DK43)

Yapim maliyetinin yillara dagilimi (DK44)

Arag maliyetleri (K62)

Araglarla ilgili maliyet (DK45)

Hattin maliyetleri (K63)

Isletme ve bakim maliyetleri (DK46)

Ekonomik analizin dl¢iilebilen yararlar1 (K64)

Yolculuk siiresi kazanglar1 (DK47)

Trafik giivenliginin artmasi (DK48)

Kaza maliyetlerindeki azalma (DK49)

Mevcut ulastirma araglarindan elde edilen tasarruf (DK50)

Yol yatirim giderlerinde ve bakim onarimindaki azalma (DK51)

Ekonomik analizin dl¢iilemeyen yararlari (K65)

Cevresel maliyetlere azalma (DK52)

Sosyoekonomik degerlendirme (DK53)

Mali Yénden Yapilabilirlik
Faktorleri (K7)

Yatirim gelirleri (K71)

Ucret yapist ve yolcu gelirleri (DK54)

isletme gelirleri (DK55)

Yatirim giderleri (K72)

Insaat giderleri (DK56)

isletme ve bakim giderleri (DK57)

Finansman giderleri (DK58)

Araglarm yatirim giderleri (DK59)

Projenin finansman ve kredi kosullar1 (K73)

Hattin finansmani i¢in farkli alternatif modeller (DK60)

Alternatif finansman modelleri i¢in kullanilacak kredi miktari,
faiz oranlar1 ve 6deme bilgileri (DK61)

Kredi verebilecek kuruluglar (DK62)

Sosyal Yonden Yapilabilirlik
Faktorleri (K8)

Sosyal politika yoniinden yapilabilirlik (K81)

Idari politikalar/prosediirler (DK63)

Siyasetin etkisi (DK64)

Kiiltiirel yonden yapilabilirlik (K82)

Projeye katilan iilkeler/sayisi (DK65)

Farkli kiiltiirlere sahip insanlarin sayisi (DK66)

Politik ¢evre (K83)

Politikanin projeye etkisi (DK67)

Sosyal faktorler (K84)

Ucret / tarifenin toplumsal agidan degerlendirilmesi (DK68)

Projenin is firsat1 yaratmasi (DK69)

Toplumun anlayis ve destekleyiciligi (DK70)

Teknolojik Yonden
Yapilabilirlik Faktorleri (K9)

Mevcut teknoloji (K91)

Projede kullanilan teknolojilerin cesitliligi (DK71)

Kullanilan teknolojiler igin taraflardan beklenen deneyim
(DK72)

Yeni teknoloji (K92)

ihtiyag duyulan teknolojilerin gesitliligi (DK73)

Teknolojik degisikliklerin projeye etkisi (DK74)
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deger ne kadar yiiksekse fizibilite etiidiinde avantaj
olarak degerlendirilmistir.

Asama 1: Kriterlerin Belirlenmesi

[ Karar Vericilerin Belirlenmesi |

| Kriterler ve Alternatiflerin Belirlenmesi |

| Uygun Dilsel Degiskenlerin Belirlenmesi |

Asama 2: BWM ile Kriterlerin Agrrliklandiriimas:

[ En Onemii ve En Onemsiz Kriterin Belirlenmesi |

En Onemli Kriterin Diger Kriterlere Gore Onem
Derecesinin Belirlenmesi

Diger Kriterlerin En Onemsiz Kritere Gére Onem
Derecelelerinin Belirlenmesi

Kriterlerin Agirliklarmmn Belirlenmesi

Asama 3: Bulanik TOPSIS ile Proje Segimi

Alternatiflerin Kriterlere Gore Karar Vericiler
Tarafindan Degerlendirimesi

| Bulank Karar Matrisinin Belirlenmesi |

[ Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi |

| Agrrlikh Normalize Edilmis Karar Matrisinin |

| (A") ile (A") Degerlerinin Hesaplanmast |

| (di*) ve (d;") Degerlerinin Hesaplanmasi |

| Yakmlik Katsaysmmn Hesaplanmasi |

| Son Srralamanm O lugturulmast |

| En lyi Alternatifin Belirlenmesi |

| Degerlendirme Sonuglart |

Sekil 1. Fizibilite etiidii se¢imi i¢in adimlar (The framework of
feasibility study selection)
3.2. Dilsel Degiskenler ve Bulanik Sayilar (Linguistic
Variables and Fuzzy Numbers)

Incelenen fizibilite etiitlerinin degerlendirmesi igin,
teknik, organizasyon, bilgi, ulagtirma, ulasim talepleri,
ekonomik, mali, sosyal ve teknolojik kriterlere iligskin
nicel verilere ihtiya¢c duyulmustur. Alternatifleri ve
kriterleri degerlendirmek icin iyi, ¢ok iyi, zay1f, cok zayif
vb. dilbilimsel veya niteliksel derecelendirmeleri
kullanabilecek konusunun uzmanlarindan olusan bir
karar alma komitesi olusturulmustur. Cizelge 2’de
alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel
degiskenler gosterilmistir.
3.3. MCDM Tekniklerini Kullanarak
Degerlendirme (Evaluation Using MCDM
Techniques)

Ulagtirma  projelerine  ait  fizibilite etiitlerinin
degerlendirilmesi icin MCDM tekniklerinden BWM ve

TOPSIS secilmistir. Model i¢in TOPSIS metodu bulanik
kiime teorisi ile birlestirilmistir.

Cizelge 2. Alternatifler igin dilsel degiskenler (Linguistic
variables for alternatives)

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Asir1 zayif AZ 0,1,2)
Cok zayif CZ (1,2,3)
Kotii K (2,3,4)
Orta zay1f 0z (3,4,5)
Orta 0 (4,5,6)
Orta iyi ol (5,6,7)

Iyi I (6,7,8)
Cok iyi Ci (7,8,9)
Asgirt iyi Al (8,9, 10)

Sekil 2.

Dilsel
(Membership functions for linguistic variables)

3.3.1 Best Worst Method (Best Worst Method)

degiskenler igin {yelik fonksiyonlari

BWM, en 6nemli ve en 6nemsiz kriteri diger kriterlerle
kargilagtirilmasina dayali ¢ok kriterli karar verme
yontemidir[22]. BWM; isletme, ekonomi ve mithendislik
gibi alanlarinda kullanilabilmektedir[23],[24],[25],[26].
BWM daha Once wulasgtirma alaninda  proje
degerlendirmede  kullanilmamistir  ve bu  durum
¢alismanin benzersiz bir avantajidir.

BWM'ye gore en onemli ve en dnemsiz kriterler karar
vericiler tarafindan belirlenir. Daha sonra bu en 6nemli
ve en dnemsiz kriterlerden her biri diger kriterlerle ikili
kargilagtirma seklinde degerlendirmeleri yapilir[22].
BWM’nin en etkin 6zelligi, mevcut CKKV yontemlerine
kiyasla: ikili karsilagtirma matrislerinin daha az olmasi
ve daha tutarli degerlendirmeler saglamasi seklinde
siralanmaktadir[22].

BWM, alt1 agamadan olusan bir uygulama ile kriterlerin
agirliklart elde edilmektedir.

Adum 1. Karar probleminde yer alan kriterler ¢, ¢, ... ¢,
belirlenir.

Adum 2. Karar vericiler tarafindan karar probleminde yer
alan en 6nemli ve en dnemsiz kriterler tespit edilir.
Adim 3. En 6nemli kriterin diger kriterlere gore tercihi 1
ile 9 araliginda (1:esit 6nemli; 9:asirt dnemli) degisen
skala yardimiyla elde edilir. En 6nemli kriterin diger
kriterlere gore tercihini gosteren vektor;

Ar=(agy, apy, -, Apn ) 1)
Burada, ag;, en onemli kriterin (B) j kriterine gore
tercihidir.

Adim 4. En Onemsiz kriterle diger kriterlerin
karsilagtirilmast  1-9  araligindaki  degerlendirme
skalasindan yararlanilarak yapilir. Degerlendirmeler

sonucunda elde edilen vektor;
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— T
Aw = (aw , Gaw » - Anw ) 2
Burada a;, j kriterinin en dnemsiz kriter olan W’ye gére
tercihini belirtir.

Adim 5. Kriterlerin optimum agirliklart (W), W5,...W;")
bulunur[27].

Wg
W] aB]
minimum yapan model tiim j.ler i¢in maksimumunu
minimum yapan model;
W.
] —_— .
Jig = o}

{ kisitlar 3)
LW =1
W; > 0, tium j degerleri icin

w; .
ve|W—’ - ajw| farklarmin maksimumunu
w

. Wg
mmmax]- —_— = aBj
W

Denklem dogrusal hale asagidaki gibi ¢evrilebilir:

miné
% — agj| < &, tim j degerleri igin
J
1 VVVV_J - a].W| < &, timj degerleri igin “)
w

W; > 0,tum j degerleri icin
W; = 0,tum j degerleri icin

Adim 6. Modelin ¢6ziimii ile kriter agirliklart ve tutarlilik
indeksi (&) hesaplanir. Yontemin son agamasinda Cizelge
3’ten yararlanilarak yapilan  degerlendirilmelerin
tutarlilign test edilir[22]. Tutarlilik orani ise Esitlik
(5)’ten yararlanilarak hesaplanmaktadir.

— §
Tutarhik Oram = Tutarhlik Indeksi (5)
Tutarlilik orant sifira  yaklastik¢a yapilan

degerlendirmelerin daha tutarli oldugu sonucuna vartlir.
3.3.2. Bulanik TOPSIS (Fuzzy TOPSIS)

TOPSIS yontemi, ilk kez 1981 yilinda 6nerilen MCDM
teknigidir[28]. TOPSIS, alternatifleri pozitif ideal
¢Ozlime minimum, negatif ideal ¢6ziimden maksimum
mesafeye gore siralama yapan yontemdir[29]. TOPSIS,
karar vericilerin alternatiflere tercih derecelendirmeleri
vermelerini  gerektirdiginden,  karar  vericilerin
alternatifler icin kesin degerler vermeleri genellikle
zordur. Bu amagla, karar vericilerin tercih
degerlendirmeleri ig¢in bulanik sayilar kullanilarak
bulanik TOPSIS metodu uygulanmaktadir. Bu ¢alismada
Chen[29] ve Chen, Lin,ve Huang[30] tarafindan dnerilen
bulanik TOPSIS yontemi kullanilmustir.

Yontem asagida adimlar halinde siralanmistir[30]:

Adim 1. Karar vericiler belirlenir.

Adim 2. Alternatifler belirlenir.

Adim 3. Alternatiflerdeki ~ her  bir  kriterin
degerlendirilmesi i¢in dilsel degiskenler olusturulur. Bu
dilsel degiskenlerle bulanik liggen sayilar Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Bulanik kiime teorisinde, dilbilimsel terimleri bulanik
sayilara doniistiirmek igin 6lgekler uygulanir[31]. Cok
kriterli karar verme problemlerinde, belirsiz bir ortamda
karar vericilerin degerlendirmesini igeren bir ydntem

olarak bulanik kiimeler kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada,
iicgen bulanik sayilar kullanilmistir.

Cizelge 3. Tutarlilik indeksi (CI)

apwy | 1| 23| 4|5 |6]|7]|8]09

Tutarlilik
Indeksi 0 (04]| 1 [16|23| 3 |37 |45]|52

(max &)

Adim 4. Alternatiflerin kriterlere gdre karar vericiler
tarafindan dilsel degiskenlerle degerlendirilmesi alinir.
Aduim 5. Bulanik karar matrisi Esitlik (6) ve (7)
kullanilarak olusturulur. Alternatifler (D) ve Kkriterler (i)
icin bulanik karar matrisi agsagidaki gibi olusturulur:

fll 212 flj
b= % %2 o Rl i1 mij=12.0  (6)
By Ry o Ty
W = [Wy, Wy, ..., W, | @)
Adim 6. Elde edilen matris normalize edilir (Esitlik 8).
R=[f]mem » i=12..,m;j=12 .k (8)

Fayda (B) ve maliyet (C) olmak iizere;

Fo=

b e\ X o
T (ﬂ,i,c—‘j),] € Bve ¢/ =maxc;; if jEB ©)]

il
G 5 9

7y = (i g i),j € Cve ¢ =mina;; if jEC (10)

cij "bij " agj
esitliklerinden elde edilmektedir. Her bir () degeri
normalize edilmis iicgen bulanik sayilardir.
Adim 7. Agirlikli normalize edilmis matris Esitlik (11) ile
elde edilir. Kriterler i¢in agirlikli normallestirilmis matiis
(V), degerlendirme kriterlerinin  agirliklarmmn (W)
normallestirilmis karar matrisi (7;;) ile ¢arpilmasiyla
hesaplanmaktadir.
V=[] . i=12.. (11)
vy = 7O W, (12)
Adim 8. Bulanik pozitif (A*) ve negatif (A7) ideal
¢ozliimler sirastyla Esitlik (13) ve (14) ile elde edilir.
A" ={(max;v;; ,j € B),(minv;;, jeC)},i=1,2,...m (13)
A~ = {(minyv;,j € B),(maxvyj, j€C)},i= 1,2,..,m (14)

.m;j=12,..,n

Fayda temelli kriterin (B) en biiyiikk, maliyet temelli
kriterin (C) ise en kiiciik degeri pozitif ideal degerdir.
Diger taraftan fayda temelli kriterin en kiigiik, maliyet
temelli kriterin ise en biiyiik degeri negatif degerdir. A*,
en fazla tercih edilen alternatifi ifade ederken, A~ ise en
az tercih edilen alternatiftir.
A" = (01,93, .., 77) (15)
AT = (1,05, .., ) (16)
Adim 9. (d}) ve (d;) asagidaki esitliklerle bulunur.

di = 0, d(7;, 7 ),i=12..,m (17)
di = ¥ d(#y, 77 ),i=12,..,m (18)

Burada d (.,.), @ = (a;,a,,a3 ) ve b = (by, by, by) iki
iicgensel bulanik say1 arasindaki uzaklig1 gostermektedir
ve su sekilde hesaplanir:
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d@b) = [} 1@ =b)+ (@ =) + (@ =b)]  (19)
Adim 10. Her alternatifin yakinlik katsayisimi Esitlik (20)
ile hesaplanir. Ardindan, 0 ile 1 arasindaki yakinlik
katsayilarina gore alternatifleri siralanir ve son olarak
yakinlik katsayis1 1'e yakin olan alternatif segilir.

d:
CCL' = *—L_
d;+d;

,i=1,2..,m (20)

4. UYGULAMA (CASE STUDY)

Bu boéliimde Tiirkiye'de ulagtirma yatirimlarinin fizibilite
etidii degerlendirme asamasinda Onerilen projelerin
secilmesi i¢cin Onerilen {i¢ asamali metodolojinin
uygulanmasi agiklanmistir. Metodoloji, fizibilite etiidii
segiminde en iyi projeyi se¢mek igin bir model sunmada

etkili olmustur. Onerilen modelin  gliniimiizde
uygulanmas1  gecerliligini  kanitlamaya  yardimci
olmustur.

4.1 Karar Vericilerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi
(Determining Decision Makers and Alternatives)

Tiirkiye'de ulastirma yatirnmlarmin fizibilite etiidii
degerlendirme asamasinda Onerilen projelerin secilmesi
icin bes proje alternatif olarak belirlenmistir. En iyi
alternatifi segmek icin dort karar vericiden olusan bir
akademik kurul olusturulmustur.

4.2 Kriterlerin Belirlenmesi (Determining Criteria)

Kapsamli bir literatiir incelemesinden sonra dokuz ana
Ozellik  kategorisine ayrilan toplam otuz alt
degerlendirme kriteri belirlenmistir.

4.3 BWM ile Kriterlerin Agirhiklarin Belirlenmesi
(Determining weights of criteria with BWM)

Fizibilite etlidii degerlendirme kriterleri belirlendikten
sonra, ana kriterlerin agirliklari, bu makalenin 3.3.1
boliimiinde gosterilen adimlar kullanilarak
hesaplanmigtir. Karar vericilerden ana kriterleri 1-9
arasinda derecelendirmeleri istenmistir. Cizelge 4’te
Karar Verici 1’in degerlendirilmesi verilmistir. Karar
vericilerin ana kriterlere ait degerlendirmeleri alindiktan
sonra Esitlik (3) ve (4)’ten yararlanilarak MS Excel
¢cozlici eklentisi ile ana kriterlerin  agirliklan
hesaplanmistir. Ana kriter agirliklar1 Cizelge 5°te
gosterilen sekilde hesaplanmuistir.

Cizelge 4. Karar verici 1’in degerlendirmesi (Evaluation of the
decision maker 1)

Karar Verici 1’in Degerlendirmeleri

Cizelge 5. Ana kriter agirliklar: (Main criterion weights)

Ana Kriterler /:r;r:f krllii
Teknik Yonden Yapilabilirlik Faktorleri (K1) 0,0909
Organizasyon Yoniinden Yapilabilirlik Faktorleri (K2) 0,0416
Bilgi Yoniinden Yapilabilirlik Faktorleri (K3) 0,0791
Ulastirma Yoniinden Yapilabilirlik Faktorleri (K4) 0,1738
Ulasim Talepleri Yoniinden Yapilabilirlik (K5) 0,1366
Ekonomik Yo6nden Yapilabilirlik Faktorleri (K6) 0,011
Mali Yonden Yapuilabilirlik Faktorleri (K7) 0,1955
Sosyal Yonden Yapilabilirlik Faktorleri (K8) 0,1775
Teknolojik Yonden Yapilabilirlik Faktorleri (K9) 0,0568

Cizelge 6. Ana kriter agirliklari, alt kriter agirliklart ve
birlestirilmis agirliklar (Main criterion weights, sub criterion
weights and combined weights)

Ana Ana Kriter Alt Alt Kriter | Birlestirilmis
Kriterler | Agirliklan | Kriterler | Agirliklan Agirliklar
K11 0,1776 0,0162
K12 0,2421 0,0220
K13 0,0702 0,0064
Kl 0,0909 K14 | 02032 0,0185
K15 0,1007 0,0092
K16 0,2063 0,0188
K21 0,1859 0,0077
K2 00416 K22 | 08141 0,0339
K81 0,3584 0,0385
K82 0,2140 0,0230
K8 0.1075 K83 0,0851 0,0091
K84 0,3426 0,0368
K91 0,6140 0,0349
K9 0.0568 K92 0,3860 0,0219
Esitlik (5)’ten yararlanilarak yapilan tim
degerlendirmelerin  tutarlilik  oranlart  belirlenerek
Cizelge 7°de verilmistir. Tabloda ortalama tutarlilik
oranlart incelendiginde karar vericilerin
kargilagtirmalarimin =~ tutarli  oldugunu  sdylemek
miimkiindiir.

Cizelge 7. Ana kriterlere ve alt kriterlere ait tutarlilik oranlari
Consistency rates for main criteria and sub criteria)

Karar Vericiler

KV1 KV2 KV3 KV4

Ana Kriterler K1-K9 0,1867 | 0,1376 | 0,1389 | 0,2249
K11-K16 ]0,2177)0,1203 | 0,1370 | 0,3013

K21-K22 |0,3333|0,0769 | 0,0000 | 0,0588

K31-K33 | 0,5000 | 2,0000 | 0,0000 | 0,1250

K41-K46 |0,2017)0,1770 | 0,1374 | 0,3089

Alt Kriterler K51-K56 |0,2235|0,1194 | 0,1359 | 0,3074
K61-K65 | 0,2444 | 0,1190 | 0,0573 | 0,3384

K71-K73 |0,3333 | 0,2667 | 0,2222 | 0,3426

K81-K84 |0,2000 | 0,1726 | 0,3345 | 0,1995

K91-K92 |0,1429 | 0,0667 | 0,0000 | 0,1250

En 6nemli

kriter: K5 En 6nemsiz: K2

En 6nemli kriterin diger kriterlere gére

K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9

K5 6 9 7 2 1 4 3 8 5

Diger kriterlerin en az 6nemli kritere gore

K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9

K2 7 1 8 3 2 5 4 9 6

Yukaridakine benzer sekilde, alt kriterlere ait
degerlendirmeler alinarak, alt kriterlerin agirliklar1 da
hesaplanmistir. Hesaplanan agirliklar ve birlestirilmis
agirliklar Cizelge 6’da verilmistir.

4.4. Bulanik TOPSIS Yoéntemiyle Problem Coéziimii
(Solving problem with Fuzzy TOPSIS method)

BWM ile kriterlerin agirliklart belirlendikten sonra,
bulanik TOPSIS yontemi ile alternatiflerin karar vericiler
tarafindan degerlendirmesi siirecine iliskin ilgili adimlar
stralanmustir.

Adim [I. Calismada dort karar verici belirlenmistir.
Ulastirma alaninda akademisyenlerden karar vericiler
secilmistir.

Adim 2. Degerlendirilmesi
belirlenmistir (Cizelge 8).

icin bes alternatif
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Cizelge 8. Belirlenen alternatifler (Defined alternatives)

Adim 3. Karar vericiler tarafindan alternatifler, Cizelge

Etiidiin
Alternatifler Projenin Ad1 Hazirlandig1
Yil

Mahmutbey-Bahgesehir- Esenyurt

Al Rayl Sistem Hatt1 Ekonomik ve Mali 2016

Fizibilite Etiidi
Eskisehir-Afyon-Burdur-Antalya

A2 Hizli Tren Projesi Fizibilite Etiidii 2019
Umraniye-Ataschir-Goztepe Metro

A3 Hatt1 Ekonomik ve Finansal Fizibilite 2015

Etiidi

Tuzla Havaray Hatti, Ulagim Etiidi

Ad &Mali ve Ekonomik Fizibilite Etiidi 2016

Bakirkoy-Beylikdiizii Metrosu,
A5 Sefakoy-Tiiyap Uzatma Hatti, Mali ve 2016
Ekonomik Fizibilite Etiidi

2’de verilen 6l¢ekle degerlendirilmistir.

Adim 4. Alternatiflerin kriterlere gdre karar vericiler
tarafindan degerlendirilmesi alinmistir.

Adum 5. Bulmik karar matrisi Esitlik (6) ve (7)
kullanilarak olusturulmustur (Cizelge 9).

Adum 6. Esitli (9) ve (10) ile matris normalize edilmigtir
(Cizelge 10).

Adim 7. Agirlikhi normalize matrisi elde edilmistir
(Cizelgel1).

Adim 8. Alternatiflerin A* ve A~degerleri sirasiyla
Esitlik (13) ve (14) kullanilarak hesaplanmustir.

Adim 9. (di) Ve (d;) degerleri hesaplanmigtir (Cizelge
12).

Adim 10. Her alternatifin yakinlik katsayisi Esitlik (20)

Cizelge 9. Bulanik karar matrisi (Fuzzy decision matrix)

ile hesaplanmigtir. Ardindan, O ile 1 arasindaki yakinlik

Karar Kriteri Al A2 A3 Al A5 )
DK1 35| 45| 55 |475|575(6,75| 45 | 55 | 65 5 6 7 45 | 55| 65
DK2 35| 45| 55 5 6 7 |475|575|6,75| 45 | 55 | 6,5 | 4,75|575|6,75
DK3 4,25(525|625|475|575|6,75| 45 | 55| 65| 45| 55|65 | 45| 55| 65
DK4 4,75|5,75|6,75 | 4,75 | 575 | 6,75 | 4,75 | 5,75 | 6,75 | 425|525 | 6,25 | 5 6 7
DK5 45 | 55| 65| 45| 55| 65 |475|575|6,75|3,75|475|575| 5 6 7
DK70 15| 25|35 [325(425|525|1,75|275|3,75|1,75|275|375| 15 | 25 | 35
DK71 1,75|2,75(3,75|325 (425|525 15 | 25 | 35 |1,75|2,75|3,75| 1,75 | 2,75 | 3,75
DK72 15| 25| 35 3 4 5 2 3 4 1175(275|375| 15| 25 | 35
DK73 15| 25| 35 3 4 5 1525351525 (35|15 | 25| 35
DK74 15|25 | 35 [375|475(575|1,75|275|3,75|225|325|4,25|1,75|275| 3,75
Cizelge 10. Bulanik normalize edilmis matrisi (Fuzzy normalized matrix)
Karar Kriteri Al A2 A3 A4 A5
DK1 05 ]064)079|068|082|09 |064]|079|093(0,71|/086| 1 |064(0,79|0,93
DK2 05 |064)079|071|086| 1 |068]|082|096|0,64|079]|093]|0,68]|0,82]|0,96
DK3 063(0,78(093| 0,7 |08 | 1 |067|081|096]|067]|081|096|0,67]|0,81]|0,96
DK4 06808209 |068|082|09 |068|082|09 |061|0,75(089|071|086]| 1
DK5 064(0,79(093|064|079|093|0,68|082|09|054|068|082|071|086| 1
DK70 029|048 |067|062|081| 1 [033|052|0,71|033|0,52|0,71|0,29|0,48 | 0,67
DK71 033|052|0,71|062|081| 1 [0,29|048|0,67|033|052|0,71|0,33]|052]0,71
DK72 0305|007 |06 |08 1 04106 |08[03(05]075| 03| 05]|07
DK73 03]|05]|07 ]| 06|08 1 03|05|07|03|05]07]|03]|05]|07
DK74 0,26 {043 (061065083 | 1 03 ]048|065|0,39|057|0,74| 03 | 0,48 | 0,65
Cizelge 11. Agirlikli normalize edilmis matris (Weighted normalized matrix)
Karar Kriteri Al A2 A3 A4 A5
DK1 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,005 | 0,007 | 0,018 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,005 | 0,006 | 0,007
DK2 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,005 | 0,007 | 0,008 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,007 | 0,008
DK3 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,007
DK4 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,007
DK5 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,005 | 0,006 | 0,007
DK70 0,004 | 0,006 | 0,008 | 0,008 | 0,01 | 0,012 | 0,004 | 0,006 | 0,009 | 0,004 | 0,006 | 0,009 | 0,004 | 0,006 | 0,008
DK71 0,006 | 0,009 | 0,012 | 0,011 | 0,014 | 0,017 | 0,005 | 0,008 | 0,012 | 0,006 | 0,009 | 0,012 | 0,006 | 0,009 | 0,012
DK72 0,005 | 0,009 | 0,012 | 0,01 | 0,014 | 0,017 | 0,007 | 0,01 | 0,014 | 0,006 | 0,01 | 0,013 | 0,005 | 0,009 | 0,012
DK73 0,003 | 0,005 | 0,008 | 0,007 | 0,009 | 0,011 | 0,003 | 0,005 | 0,008 | 0,003 | 0,005 | 0,008 | 0,003 | 0,005 | 0,008
DK74 0,003 | 0,005 | 0,007 | 0,007 | 0,009 | 0,011 | 0,003 | 0,005 | 0,007 | 0,004 | 0,006 | 0,008 | 0,003 | 0,005 | 0,007
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katsayilarina gore alternatifleri siralanmigtir ve son
olarak yakmlik katsayis1 l'e yakin olan alternatifi
secilmistir (Cizelge 12).

Cizelge 12. d; ve d; degerleri ve yakilk katsayilari (d; and
d; values and closeness coefficients)

Tercih Edilme Sirasi d* d- Cc*
1 Alternatif 2 0,27898 0,29907 0,51738
2 Alternatif 5 0,30042 0,27551 0,47838
3 Alternatif 1 0,31197 0,26363 0,45801
4 Alternatif 3 0,32563 0,24908 0,4334
5 Alternatif 4 0,33433 0,24159 0,41948

Cizelge 12 incelendiginde alternatifler A2> A5> Al>
A3> A4 seklinde siralanmustir.

5. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS
AND RECOMMENDATIONS)

Giiniimiiz ekonomi sartlarinda ulastirma yatirimlari
ayrmtili  bir sekilde ele alinmali ve gerekli
incelemelerden sonra yatirim karart alinmalidir. Buradan
hareketle detayli arastirmalarin  yapilmasi amaciyla
hazirlanan fizibilite etiitleri ulagtirma projelerinde yer
almasi gereken bilgiler, kullanilmas1 gereken teknikler ve
elde edilen sonuglardan olugsmaktadir. Fizibilite etiitleri
yapilacak projelerin degerlendirilmesinde yatirimeiya
karar verme yaklasimi saglar.

Bu c¢alismada ulastirma projelerinde yatirim karari
almmadan Once hazirlanan fizibilite etiitlerinin
degerlendirilmesi i¢in birbirleriyle ¢eligkili bir¢cok nicel
ve nitel kriter dikkate alinarak; teknik, ekonomik, mali,
olmak iizere bir¢ok yonden belirlenen kriterlerle bulanik
TOPSIS ile degerlendirme siirecinin daha objektif bir
sekilde olugsmasi amaglanmistir.

Fizibilite etiitlerinde degerlendirme kriterleri olarak;
teknik, organizasyon, bilgi, ulagtirma, ulagim talepleri,
ekonomik, mali, sosyal ve teknolojik olmak iizere dokuz
ana kriterin yatirimin basarisina katkisi belirlenmistir. Bu
kriterler iginde ekonomik, teknoloji ve ulastirma
yoniinden belirlenen kriterlerin daha o6nemli oldugu
goriilmiistiir. Son zamanlarda yapilan caligmalar da
sadece finansal yonden degerlendirilmeler yapildigini ve
proje i¢in ayrilan biitgenin tahmin edildigi sekilde
kullanilmadigini1 géstermektedir. Bu amagla giiniimiizde
kullanilan degerlendirme yaklagimi; hedeflerin ayni
dogrultuda ve ongoriilen yillar1 géz oniine alan, proje
hedeflerini gergeklestirebilen ve belirlenen amaglar
iceren projelere oncelik verilmesidir.

Calismada fizibilite etiidii se¢im siirecinde bulanik
TOPSIS yontemini uygulanmistir. Bir fizibilite etiidiinde
olmas1 gereken kriterler, dort karar vericiden alinan
degerlendirmelerle 6nem dereceleri belirlenmistir.
Alternatifler bulamik TOPSIS yoéntemindeki asamalar
izlenerek tamamen karar vericilerin = goriisiiyle
belirlenerek, istenen ozellikleri ve kosullar1 yerine
getiren degerlendirmeler sonucu projelerin tercih edilme
siralamalart  elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde Eskisehir-Afyon-Burdur-Antalya Hizli

Tren Projesi Fizibilite Etiidii (Alternatif 2) en iyi
alternatif =~ olarak  bulunmustur.  Sosyoekonomik
degerlendirme  (DK53), Sosyoekonomik durumu
(DK12), Yol ag1 (DK25), Mevcut ulastirma sistemi
(DK26), Tarihi ve dogal miras programi alanlar1 (DK14),
Trafik tahminleri (DK36), Proje amacinin netligi (DK2)
ve Hedeflerin sayisi/gesitliligi (DK3) kriterlerinden
yliksek degerlendirme almigtir. Tuzla Havaray Hatti,
Ulasim Etiidii &Mali ve Ekonomik Fizibilite Etiidi
(Alternatif 4) ise tercih sirasi bakimindan sonuncu
olmustur. Sonuglar incelendiginde Alternatif 4’c ait
kriter degerlendirmelerinde; Tarihi ve dogal miras
programi alanlar1 (DK36), Cinsiyete gore hareketlilik
orani (DK29), Projede gorev alan personel sayis1 (DK 18)
ve Sosyal tesisler (DK15) kriterlerinden diisiik
degerlendirme almustir.

Bu ¢alisma, ileride degerlendirme siirecinde, karar verici
sayisi  artirilarak  grup karar verme  siirecine
doniistiiriilebilir. Ayrica karar kriter sayisi, kriter
agirliklart ve alternatif sayist artirilarak olusacak
degismelerin duyarlilik analizi yapilarak sonuglari nasil
etkiledigi gozlemlenebilir. Ayrica bu model bilgisayar
ortaminda gelistirilen bir program olarak kullanilabilir.
Bu sayede kriterler tizerinde degisiklikler yapildiginda
projeye ait sonuglarin degisimi ve projenin basarina
etkisinin incelenmesi, hizli ve seffaf bir sistemde
gergeklestirilmesi saglanabilir.
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